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Abstract
Denne rapport indeholder en diskussion og vurdering af godkendelsesproces-
serne for de to azo-farvestoffer, Sudan I og Tartrazin. Sudan I er forbudt at
anvende i fødevarer, hvorimod Tartrazin gerne ma˚ anvendes i fødevarer.
Rapporten er baseret p˚a litteraturstudier, der er blevet anvendt til at belyse
de undersøgelser og godkendelsesprocesser, der har ført til de beslutninger,
der er taget omkring brugen af Sudan I og Tartrazin. Disse beslutninger har
vi sat op imod vores egen vurdering af stofferne, som er lavet p˚a baggrund
af de undersøgelser, der er blevet fundet i litteraturstudiet.
Sudan I er vist at være kræftfremkaldende i rotter og kaniner, men det har ik-
ke været muligt at klassificere som kræftfremkaldende i mennesker. Tartrazin
er sat i forbindelse med hyperaktivitet hos børn, astma og allergiske reaktio-
ner, samt hormonforstyrrelser.
Ud fra de undersøgelser, som vi har kunnet finde om Tartrazin, har vi vurde-
ret, at det bør være forbudt at anvende i fødevarer, indtil der er blevet lavet
flere fyldestgørende undersøgelser, hvorimod vi er enige i beslutningen om,
at Sudan I er forbudt at bruge i fødevarer.
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KAPITEL 1. INTRODUKTION
1. Introduktion
Farvestoffer er en kategori af stoffer, der bliver brugt i mange produkter. Hvis
man ser sig omkring, er det næsten umuligt at undg˚a, at man finder noget,
der indeholder farvestoffer. Det findes i vores tøj, malingen p˚a væggene, farvet
plastik, fødevarer osv.
Farvestoffer findes som b˚ade naturlige og syntetisk fremstillede stoffer,
hvor en af de mest anvendte grupper af syntetiske farvestoffer kaldes azo-
farvestoffer. Det er disse, der i dette projekt vil blive fokuseret p˚a. Azo-
farvestoffer kan p˚a grund af deres kemiske opbygning fremstilles i et utal af
forskellige farver. Derudover har de en høj holdbarhed, farvestyrke, og de er
billige at fremstille[1]. Dette projekt er baseret p˚a en diskussion af godkendel-
sesprocesserne af to specifikke azo-farvestoffer, Tartrazin(fig. 5.3) og Sudan
I(fig. 5.2).
Der kan være en kommerciel interesse i at tilsætte farvestoffer til vores
madvarer; eksempelvis at f˚a maden til at se mere frisk eller indbydende ud
i længere tid. Farvestoffer kan ogs˚a anvendes til at give en konkurrencefor-
del ved at f˚a et produkt til at skille sig ud fra tilsvarende produkter p˚a
markedet[2]. Farvestoffer kan give forbrugeren en forventning om, at varen
skal se ud p˚a en bestemt ma˚de, i forhold til hvordan en given fødevare ser
ud uden farvestoffer. Derudover er der ogs˚a tradition forbundet med brugen
af farver[3]; i Danmark er det f.eks. røde pølser eller den trestjernede spe-
gepølse, som helst skal have sin karakteristiske pink farve. Den trestjernede
har dog gradvist ændret farve med tiden til at blive mere rødlig og mindre
pink, hvilket kan skyldes, at der gennem tiden er kommet nye restriktioner,
der har for˚arsaget, at producenten har m˚attet g˚a over til at anvende et andet
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farvestof.
I dag er der kommet meget mere kontrol over hvilke farvestoffer, der m˚a
anvendes, og i hvor store mængder de m˚a tilsættes. Alle farvestoffer, der
bruges i mad, b˚ade naturlige og syntetiske, der er godkendt af EU, er be-
tegnet med et E-nummer mellem 100 og 180[3]. Der forskes stadig løbende i
sundhedsmæssige risici forbundet med brugen af syntetiske farvestoffer. Der
findes 10 godkendte azo-farvestoffer, som ma˚ bruges i fødevarer i begrænsede
mængder. Dog skal fem af de godkendte stoffer markeres med en advarsel.
Tartrazin skal f.eks. have en advarsel om, at det kan have en negativ indvirk-
ning p˚a børns aktivitet og koncentrationsevne[4].
Forbrugerne er i dag blevet meget mere kritiske over for syntetiske farve-
stoffer, s˚a flere og flere producenter er begyndt at bruge naturlige farvestoffer i
stedet, hvilket de ogs˚a markedsfører sig p˚a, som f.eks. Katjes reklamer med at
deres slik er uden kunstige farvestoffer, hvilket de skriver p˚a forsiden af deres
emballage. Dog kan naturlige farvestoffer ogs˚a være problematiske, f.eks. kan
carminer (E120) være allergifremkaldende[5]. Syntetisk fremstillede stoffer er
alts˚a ikke nødvendigvis værre at anvende i forhold til naturlige farvestoffer,
da nogle naturlige stoffer kan have lige s˚a negative effekter p˚a os.
Der er mulighed for at undg˚a tilsatte farvestoffer ved at købe økologisk,
dog er der nogle undtagelser. Der er f˚a godkendte farvestoffer som f.eks. ma˚
bruges i økologiske oste[3]. Selv om der er indført reguleringer af farvestoffer-
ne, bliver nogle af dem stadig fundet i fødevarer. En af dem er Sudan I, som
stadig bliver fundet i krydderier, til trods for at det er ulovligt at anvende[6].
Vi vil forsøge at opstille en cost-benefitanalyse for de to stoffer og vurdere,
hvorvidt vi er enige i de restriktioner der er sat p˚a hhv. Sudan I og Tartrazin.
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1.1 Valg og afgrænsninger
Overordnet handler dette projekt om godkendelsesprocesserne for nogle af
de tilsætningsstoffer, som vi tilsætter vores fødevarer. Dette har vi valgt
at specificere ved at afgrænse til farvestoffer og yderligere afgrænse til de
syntetisk fremstillede azo-farvestoffer.
Der findes flere tusinde azo-farvestoffer, s˚a derfor er dette projekt afgræn-
set til kun at fokusere p˚a azo-farvestofferne Tartrazin og Sudan I. Netop disse
to azo-farvestoffer er valgt, da begge stoffer er sat i forbindelse med forskellige
bivirkninger. Dog er Tartrazin tilladt at bruge i fødevarer, hvorimod Sudan
I ikke er tilladt.
Projektet er alts˚a baseret p˚a de godkendelsesprocesser, der er blevet fo-
retaget for Sudan I og Tartrazin, som vi efterfølgende vil vurdere, om de er
acceptable.
Denne vurdering laves p˚a baggrund af vores egen cost-benefitanalyse, men
vi er i denne analyse begrænset, da vi ikke har mulighed for at se p˚a det øko-
nomiske perspektiv i analysen, samt at vi ikke er i direkte dialog med forskere,
industri og andre aktiver, der har udarbejdet den officielle analyse. Ud fra
denne afgrænsning er vi kommet frem til den følgende problemformulering.
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1.2 Problemformulering
Hvordan har naturvidenskaben spillet ind i godkendelsesprocesserne af azo-
farvestofferne Sudan I og Tartrazin til brug i fødevarer, og hvordan kan re-
sultaterne af disse godkendelsesprocesser vurderes?
1.2.1 Problemstillinger
Nedenst˚aende problemstillinger er udarbejdet i forhold til at kunne besvare
problemformuleringen, og det er disse punkter, der vil være særligt fokus p˚a
i dette projekt.
• Hvorfor kan azo-farvestofferne Sudan I og Tartrazin være skadelige for
kroppen?
• Hvordan er godkendelsesprocessen for Sudan I foreg˚aet, og hvilke re-
sultater har det ført til?
• Hvordan er godkendelsesprocessen for Tartrazin foreg˚aet, og hvilke re-
sultater har det ført til?
• Hvordan vil vi ud fra vores egen cost-benefitanalyse vurdere restriktio-
nerne for Tartrazin og Sudan I?
1.3 Ma˚lgruppe
Rapporten henvender sig til personer med interesse for anvendelsen af farve-
stoffer i fødevarer, fastsættelse af grænseværdier samt risikovurderinger for
anvendelse af farvestoffer, som har en relevant faglig baggrundsviden inden
for kemi og p˚a et niveau tilsvarende en bachelorstuderende eller højere.
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1.4 Semesterbinding
Fra studieordningen lyder om 3. semesterprojektet: ”Form˚alet med projek-
tet er, at den studerende gennem arbejdet med et repræsentativt eksempel
f˚ar erfaring med videnskabsteoretisk analyse af naturvidenskab som histo-
risk, kulturelt og samfundsmæssigt fænomen.”(Studieordningen §18[7])
Uddybende lyder det, at et ma˚l med projektet er: ”At den studerende
erhverver sig viden om filosofiske, historiske, fagdidaktiske og etiske aspekter
af naturvidenskab, samt kompetencer til at kunne analysere naturvidenskab
og naturvidenskabsformidling ud fra filosofiske, historiske, fagdidaktiske eller
etiske perspektiver.”(Studieordningen §18[7])
Dette projekt opfylder disse kriterier, da der i projektet arbejdes med
et samfundsfagligt fænomen i form af at godkende og sætte restriktioner
for farvestoffer. Naturvidenskaben bruges som et værktøj til at forst˚a den
teori, der ligger bag de beslutninger, der har ført til lovgivningen omkring
anvendelsen af farvestoffer.
Projektet har ogs˚a et etisk aspekt, da de cost-benefitanalyser, hvor en
risikovurdering indg˚ar, der f.eks. har ført til, at Tartrazin er blevet lovligt
at bruge i fødevarer trods negative effekter, er baseret p˚a en vis mængde af
etiske overvejelser.
Projektet indeholder desuden naturvidenskabelig analyse, da vi gennem
projektet selv vil se p˚a den naturvidenskabelige teori omkring Sudan I og
Tartrazin, og derudfra vil vi selv komme med en vurdering og et bud p˚a, om
vi mener, at de restriktioner, der er for Sudan I og Tartrazin, er acceptable
set i forhold til deres bivirkninger.
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1.5 Metode
Dette projekts metoder er hovedsageligt litteraturstudier, der bruges til at
finde den relevante viden, der bruges som baggrund for vores diskussion. Der
anvendes teori om de udvalgte azo-farvestoffer under vurdering af Tartrazin
og Sudan I. Derudover finder vi oplysninger, om hvordan godkendelsesproces-
serne og afvisning af farvestoffer til fødevarer foreg˚ar, da dette er nødvendigt
viden for at afgøre, hvorfor et stof bliver lovligt eller ej.
Efterfølgende opstiller vi en cost-benefitanalyse for at komme med en
vurdering i forhold til, om Tartrazin og Sudan I bør være tilladte i fødevarer,
og hvilke eventuelle restriktioner, der burde være. Denne vurdering holdes
op imod den vurdering, der har for˚arsaget, at Tartrazin er blevet godkendt,
og Sudan I er blevet forbudt at anvende.
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2. Brugen af farver
Farvestoffer bruges i mange fødevarer. Særligt slik og sodavand indeholder en
masse farver. Derudover findes der ogs˚a fødevarer, der indeholder farvestoffer,
uden at vi tænker over det. F.eks. findes der gul farve i nogle oste, hvilket de
fleste muligvis ikke tænker over; men hvorfor bruges alle disse farver?
Artiklen af Charles Spence 2015[8] samler en masse undersøgelser, der
viser hvordan, at farven p˚a b˚ade vores mad og dens indpakning p˚avirker for-
ventningen til madens smag og selve smagsoplevelsen p˚a forskellige m˚ader.
Det er forst˚aeligt, hvorfor man anvender farver til fødevarer som f.eks.
slik, der ellers ville have været farveløst. Prøv at forestille dig, hvor kede-
lig en pose vingummibamser ville have været, hvis den udelukkende bestod
af farveløse vingummier; eller en pose M&M’s, der kun indeholdte brune
M&M’s. Derudover ville det heller ikke være muligt at skelne imellem sma-
gene, hvis en pose blandede bolsjer havde samme farve men forskellig smag;
hvordan ville man s˚a kunne f˚a fat i en bestemt smag?
Til gengæld er der andre produkter, hvor man ma˚ske sætter spørgsm˚alstegn
ved, hvorfor der anvendes farver. F.eks. bruges der rødbedesaft til at give
rødk˚al en pænere rød farve, selvom rødk˚alen i sig selv er rød; hvorfor findes
denne farvning nødvendig?
Farver bruges f.eks. til at give et naturligt farvet produkt en mere intens
eller en klarere farve. Dette er en af de ting, som artiklen af Charles Spence
2015 kommer ind p˚a med en undersøgelse, der viser, at farvens intensitet ogs˚a
har en indvirkning p˚a, hvor intens smagen af det, som vi indtager, opfattes[9]
[10] [11]. Farver bruges alts˚a som et forsøg p˚a at skabe en form for blikfang.
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N˚ar man st˚ar og skal vælge, hvilket glas rødk˚al man skal vælge, kigger man
ogs˚a mere eller mindre bevidst p˚a, hvilken farve de forskellige produkter har
og vælger dernæst det produkt, der lever op til den forudindtagede forvent-
ning om, hvordan p˚agældende produkt skal se ud. En anden form for blikfang
er, n˚ar en producent prøver at f˚a sit produkt til at skille sig ud fra de andre;
her tænkes f.eks. p˚a den trestjernede salami med sin karakteristiske pink far-
ve, som ikke er karakteristisk for andre spegepølser.
Der bruges alts˚a farvestoffer i mange produkter. Det skal dog gøres klart,
at der her ikke kun tales om azo-farvestoffer, men om farvestoffer i alle ud-
strækninger. Der tales b˚ade om de kunstige, som f.eks. azo-farvestoffer, men
ogs˚a naturlige farvestoffer som f.eks. rødbedesaft. Farvestoffer bruges til at
gøre produkter mere spændende at se p˚a, at f˚a produkter til at skille sig ud
eller til at f˚a produkter til at se mere indbydende ud end de konkurrerende
produkter.
Det siges ofte, at man spiser med øjnene, og det er vist, at farven ofte
vil have en indflydelse p˚a, hvordan maden opfattes. N˚ar man f.eks. st˚ar nede
i supermarkedet og skal vælge mellem to pakker oksekød, vil der være en
større tendens til at vælge den pakke, der ser helt frisk ud frem for pakken,
der har en lille ”misfarvning”. Selvom den ”misfarvning” ikke nødvendigvis
har nogen betydning for kvaliteten af kødet, er der gennem tiden blevet skabt
en opfattelse i vores samfund af, at kød skal være rødt, ellers er det d˚arligt.
Hvordan denne opfattelse er opst˚aet, kan være svært at svare p˚a, men der kan
ikke være den store tvivl om, at producenterne har hjulpet den godt p˚a vej,
da de begyndte at tilsætte farvestoffer til deres produkter. Dette eksempel
kan i og for sig overføres til andre fødevarer.
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En anden undersøgelse fra artiklen af Charles Spence 2015[8] viser, hvor-
dan mennesket ikke er i stand til fuldstændig at ignorere farven p˚a den mad,
som vi spiser. Der vil altid forekomme en p˚avirkning i større eller mindre grad
fra den farve, som maden har[12]. Der beskrives f.eks., hvordan tilføjelse af
enten grøn, gul eller rød farve ændrer p˚a, hvor godt folk opfatter den su-
re, søde eller bitre smag. Farven grøn nedsætter opfattelsen af den sure smag
men øger opfattelsen af den søde smag. Gul nedsætter opfattelsen af b˚ade den
sure og søde smag, hvorimod rød nedsætter opfattelsen af den bitre smag[8].
En anden artikel indeholder en undersøgelse, der har vist, at n˚ar man
øger udvalget af variationer af farver af is, øger det mængden af is, som bliver
indtaget, frem for hvis der kun blev tilbudt en farve[13]. Bliver der serveret
flere forskellige farver af is, vil forbrugeren alts˚a højst sandsynligt spise mere,
end hvis der kun serveres e´n farve is. Det ligger ma˚ske til menneskets natur,
at man ikke vil ”g˚a glip” af noget, og derfor føler man, at man er ”nødsaget”
til at smage lidt af det hele, og man dermed ubevidst kommer til at spise
mere. Dette kan ogs˚a tænkes at være grunden til, at man aldrig ser poser
med kun e´n farve vingummier, for hvis der er flere forskellige slags, s˚a smager
de jo ogs˚a forskelligt, og s˚a har vi nok en tendens til, at vi gerne vil smage
en af hver, i forhold til hvis der kun var grønne vingummier i posen. Vi ville
alts˚a i en pose med seks forskellige farver spise seks stykker vingummi for at
f˚a smagt dem alle, men i en pose kun med grønne vingummier ville vi kun
skulle spise en for at have smagt dem alle, og s˚a vil vi nok have en tendens
til ikke at spise lige s˚a mange.
Derudover giver farven p˚a produkter en forventning om, hvilken smag pro-
duktet vil have. Artiklen af Charles Spence 2015 fremhæver en undersøgelse,
der viser, at n˚ar mad har bestemte farver, frembringer det en forventning
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om, at det smager af bestemte ting. Disse forventninger til smag, p˚a bag-
grund af farven, varierer fra land til land, da kultur spiller ind p˚a, hvilken
p˚avirkning farver har p˚a vores forventning til smag. Et eksempel, beskrevet
i artiklen[8] , viser f.eks., hvordan en rød og en bl˚a væske forventes at have
forskellige smage blandt unge voksne(18-22 a˚rige) fra Taiwan og unge voksne
fra Storbritannien[14]. I Taiwan forventes den røde at smage af tranebær og
den bl˚a at smage af mint, hvorimod folk fra Storbritannien forventede, at
den røde smagte af kirsebær eller jordbær, og den bl˚a smagte af hindbær.
Et eksempel p˚a dette er nok mest tilfældet for slik og sodavand, da dette er
produkter, der kan have s˚a mange forskellige smage, i forhold til produkter
som f.eks. gulerødder, der findes i en orange, en gul, en lilla og en hvid ud-
gave, men som stort set smager ens. Ved et produkt som vingummi ser vi
alts˚a p˚a farven for at vurdere hvad, vi tror, de forskellige stykker smager af,
og derfor er det farven, der styrer hvilken vingummi, som vi vælger at spise,
hvorimod at vi ved, at gulerødderne smager af gulerod, lige meget hvilken
farve de har, s˚a her spiller farven ingen eller i hvert fald en anden rolle, n˚ar
vi vælger hvilken gulerod, som vi vil spise.
2.1 Lovgivning for brug af farver og hvorn˚ar
bliver et farvestof forbudt?
Farver ma˚ ikke bruges uden begrænsninger. For at et farvestof kan bli-
ve godkendt til at blive optaget p˚a fællesskabslisten, er der ifølge Europa-
Parlamentets og R˚adets Forordning om fødevaretilsætningsstoffer(2010)[15]
flere parametre, der skal være overholdt i forhold til anvendelse af det p˚agældende
farvestof. Farvestoffer ma˚ anvendes i fødevarer, der har f˚aet farveændrin-
ger som konsekvens af forarbejdning, opbevaring, emballering og distribution
12 ud af 51
KAPITEL 2. BRUGEN AF FARVER
med form˚al at f˚a den oprindelige farve tilbage. Det kan diskuteres, om det
ikke ogs˚a er at skjule noget, men p˚a den anden side er det ikke d˚arligdom,
der dækkes over. Alligevel skaber man stadig et produkt med en farve, som
det ikke naturligt ville have haft.
Europa-parlamentet og R˚adets forordning siger, at farver ma˚ anvendes i
fødevarer for at give et mere tiltrækkende udseende eller til at farve ellers
farveløse fødevarer[15]. Et farvestof skal være til gavn for forbrugeren, og der-
for skal farvningen have følgende forma˚l: Fødevarens næringsværdi skal være
bibeholdt, og farve ma˚ bruges til at fremme dens organoleptiske1 egenskaber,
uden at fødevarens kvalitet eller beskaffenhed bliver ændret eller p˚a anden
vis kan være vildledende for forbrugeren. Farvestoffer ma˚ ikke bruges til at
dække over fødevarer, der har ændret farve p˚a grund af forringet kvalitet.
Ifølge fødevarestyrelsen skal forbrugeren kunne se, hvad en fødevarer inde-
holder af ingredienser, samt varens næringsværdi, holdbarhed og oprindelse[16].
Det vil sige, at der skal st˚a p˚a varen, om den indeholder et farvestof, og hvil-
ket farvestof det er, dette kan være skrevet som E-numre.
N˚ar et stof skal godkendes, foretages der en risikoanalyse, hvori der fo-
retages en risikostyring, som indeholder videnskabelige undersøgelser for at
finde stoffets eventuelle bivirkninger, og under risikovurderingen foretages
de etiske overvejelser, der til sidst ender ud med nogle retningslinier for
brugen af farvestoffet. Denne godkendelsesproces beskrives yderligere i det
følgende afsnit om godkendelsesprocesser, se side 28. Samlet set bliver noget
forbudt, n˚ar tilstrækkelig mange undersøgelser viser en sammenhæng mellem
1Den sansemæssige opfattelse af fødevarer via syn, følelse, smag og lugt.
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det p˚agældende stof og risici; og n˚ar sammenhængen vurderes til at være til-
strækkelig alvorlig, som for eksempel kræftfremkaldende, forbydes det. Men
hvis et stof ikke har alvorlige sundhedsskadelige bivirkninger, bliver der ofte
kun lavet restriktioner s˚asom grænseværdier for brugen af stoffet.
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3. Hvad er god naturvidenskab?
Videnskabelig viden findes i mange forskellige former, men bliver ofte be-
tragtet som information med høj troværdighed. Selv om man normalt stoler
p˚a videnskabelig viden, har vi gennem tiden gang p˚a gang set det, der ellers
blev betragtet som et fact, blive modbevist. S˚a hvordan vurderer man videns
validitet? N˚ar der laves praktiske undersøgelser, hvor observationer indg˚ar,
vil en kilde til empirisk usikkerhed være subjektivitet, hvis vi bruger vores
sanser til observationerne[17]. Videnskabelige instrumenter er ikke kun til,
fordi de er mere nøjagtige end menneskers sanser, men ogs˚a fordi, de er med
til at eliminere personlig bias, og dermed styrke validiteten[17].
Der findes flere variabler, der har indflydelse p˚a et forsøgs validitet, som
f.eks. gentagelse. Dette skal ikke blot forst˚as, som antal gange forsøget genta-
ges. Det vil sige, at f.eks. antallet af forsøgspersoner i et forsøg har indflydelse
p˚a validiteten. Flere forsøgspersoner, eller den samme ting som testes flere
gange, vil give et bedre billede p˚a spredningen, hvilket giver et bedre stati-
stisk grundlag for usikkerheden af resultaterne[17].
Særligt n˚ar man undersøger mennesker, eksempelvis for hyperaktivitet,
er resultaterne ofte baseret p˚a menneskelige observationer, ma˚ske fordi der
ikke findes videnskabelige instrumenter, der kan ma˚le, hvad der ønskes ob-
serveret, hvilket kan give problemer i forhold til bias. Der findes metoder til
at afhjælpe dette problem, eksempelvis dem som EFSA(European Food and
Safety Authority) har valgt som kriterier.
EFSA har valgt at indføre nogle kriterier, før de accepterer videnskabelige
undersøgelser, navnlig at de videnskabelige undersøgelser skal være baseret
p˚a forsøg, som b˚ade er dobbeltblindet, tilfældige og placebo-testet[18].
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At et forsøg er dobbeltblindet hjælper med at reducere bias, da hverken
forsøgspersoner eller forsøgsudøverne ved, hvad der testes for. At forsøget er
placebo-testet betyder, at man f.eks. har givet en gruppe af forsøgspersoner
hovedpinepiller og en anden gruppe af forsøgspersoner piller uden de smer-
testillende stoffer. Forsøgspersonerne ved ikke, om de har f˚aet en pille med
eller uden smertestillende stoffer. Det er s˚aledes muligt at se, om de smer-
testillende piller har en effekt, eller om det bare er det faktum, at de f˚ar
piller, der har en effekt.
N˚ar forsøget gøres tilfældigt, betyder det, at de individer, der bliver brugt
til forsøget, er udvalgt tilfældigt. Dette gøres for at f˚a en repræsentativ grup-
pe, for den population, som beskrives. Ellers kunne en bestemt udvalgt grup-
pe give et resultat, som ikke er repræsentativt for den population, der be-
skrives.
Denne praksis er med til at styrke validiteten af et givent studie, men
det er dog ikke altid lige praktisk. Særligt at lave et dobbeltblindet forsøg er
ressourcekrævende, siden man er nødt til at have ekstra personer, der har styr
p˚a hvilke personer, der bliver testet for hvad. Der er desuden et etisk aspekt
af det, særligt n˚ar man har med mennesker at gøre, n˚ar forsøgspersonerne
ikke ved, hvad de bliver testet for.
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4. Etik
Dette afsnit omhandler de to etiske positioner, nytteetik og pligtetik. Disse
begreber bliver præsenteret og bruges til at vurdere farverne senere, blandt
andet i en cost-benefitanalyse.
4.1 Nytteetik
I sin grundessens handler nytteetikken om at optimere mængden af glæde,
hvilket gælder for alle sansende væsner, i modsætning til egoismen, hvor det
er e´n selv som person, der er i fokus. Dette betyder, at der er fokus p˚a de kon-
sekvenser, som en handling har; s˚a man bør lave en cost-benefitanalyse over
hvilke handlinger, der bidrager med mest glæde. At ville optimere mængden
af glæde er i sig selv en god ting, men det er svært for mennesket at udregne
mængden af glæde, som hver enkelt handling bidrager med i alle givne tids-
punkter. S˚a et menneske vil ikke altid udføre den handling, der giver mest
glæde. Desuden ser nytteetikken ikke p˚a intentionen af en handling, da in-
tentionen i sig selv ikke har nogen indflydelse p˚a mængden af glæde, som en
given handling bidrager med. Selv med disse problemer kan man bruge denne
etik til at argumentere for, om en handling eller retningslinjer i samfundet, er
en god ide; især fordi der ikke er mange, der er uenige i, at det er godt at øge
mængden af glæde[19]. Nytteetikken kan blive brugt til at tage beslutninger
f.eks. ved at lave restriktioner af brugen af bestemte farvestoffer, i de tilfælde
hvor man kan sige, at den totale mængde af glæde bliver reduceret, n˚ar disse
bestemte farvestoffer bliver brugt.
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4.2 Pligtetik
Denne etik bygger p˚a moralloven, hvor der ikke tages beslutninger ud fra
komplekse udregninger, men ud fra en lov som beskriver, hvad der er moralsk
korrekt og ukorrekt. Under normale omstændigheder vil det være simpelt at
vurdere en situation. Det betyder ikke, at der ikke findes situationer, hvor
det kan være problematisk at vurdere hvilken handling, der er mest moralsk
korrekt. Den moralske lov stemmer overens med fundamentale standarder,
om hvad der er rigtigt og forkert. Kant mente, at vi instinktivt vidste, i hvilke
situationer man bør handle efter moralloven; det vil sige situationer, hvor
moral spiller ind, for man bør altid følge moralloven[19]. Han mente ogs˚a, at
alle mennesker søger glæde; ikke fordi vi vælger at gøre det, men fordi det er
i vores natur som mennesker. Men som mennesker er vi ogs˚a rationelle, og en
handling skal være lydig i forhold til moralloven, før handlingen er rationel.
Denne etik kan bruges til at opstille retningslinjer for et samfund, hvor disse
retningslinjer forsøger at beskrive moralloven, som samfundet skal følge[19].
Dette kunne f.eks. være, at man synes, at det er moralsk forkert at bruge
tilsætningsstoffer, som er kræftfremkaldende i fødevarer.
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5. Azo-farvestoffer
Azo-farver er syntetiske organiske farvestoffer, som indeholder en dobbelt-
bundet nitrogenforbindelse(fig. 5.1).
Figur 5.1: Den generelle formel for en azo-forbindelse, som bl.a. findes i
azofarvestoffer. Radikalgrupperne kan i azo-farvestoffer være aromatiske,
umættede carboncykliske, heterocykliske eller alifatiske grupper. Mindst
en af radikalgrupperne skal være aromatisk, for at det er et azo-farvestof.
Azo-forbindelserne kan være bundet til aromatiske, umættede carboncyk-
liske, heterocykliske eller alifatiske grupper. Denne molekylære opbygning
findes ikke i naturlige farvestoffer[20]. N˚ar mindst en af radikalgrupperne er
aromatisk eller har konjugerede dobbeltbindinger, vil forbindelsen være far-
vet. Dette ses f.eks. i Sudan I og Tartrazin(fig. 5.2 og 5.3), der begge har en
aromatisk gruppe forbundet direkte p˚a azo-forbindelsen, og som er hhv. rød
og gul. A˚rsagen til dette vil vi dog ikke komme nærmere ind p˚a.
Azo-farver er kommercielt den største og mest alsidige klasse af organiske
farvestoffer og bruges til alt fra farvning af tekstiler til fødevarer[20]. I de
to følgende afsnit forklares to eksempler p˚a azo-farvestoffer. Sudan I, der
er forbudt at bruge i fødevarer, kosmetik og andre ting, der indtages eller
kommer i kontakt med slimhinder; og Tartrazin, der bruges til f.eks. at farve
slik og sodavand.
19 ud af 51
KAPITEL 5. AZO-FARVESTOFFER
5.1 Sudan I
Der findes en række forskellige Sudan-farvestoffer, hvoraf Sudan I(fig. 5.2) er
et af dem. Sudan I har en rød farve og bruges til at farve alt fra plastik og
tekstiler til gulvlak og printerblæk. EFSA(European Food Safety Authority)
gjorde det i 1995[21] forbudt at anvende Sudan I til at farve fødevarer og
kosmetik i Europa[22]. I 2003 blev farven fundet i produkter indeholdende
krydderier importeret fra Indien som f.eks. chilipulver og karry[23].
Figur 5.2: En illustration af Sudan I. Her ses azo-forbindelsen i midten.
Begge radikalgrupper er aromatiske, og Sudan I er et azo-farvestof, netop
fordi mindst en af radikalgrupperne er aromatiske.
Der er lavet flere undersøgelser, der har p˚avist, at Sudan I har en kræftfrem-
kaldende virkning hos rotter[24][6]. IARC(International Agency for Research
on Cancer) har udarbejdet et klassificeringssystem over diverse kemiske stof-
fer, efter hvor kræftfremkaldende det p˚agældende stof er i mennesker. I dette
klassifikationssystem opdeles stoffer i fem forskellige kategorier se tabel5.1.
IARC har placeret Sudan I i kategori 3 over karcinogener1, der indeholder
stoffer, der ikke kan klassificeres til at for˚arsage kræft hos mennesker[25], da
Sudan I ikke med sikkerhed er p˚avist, at kunne for˚arsage kræft i mennesket.
1kræftfremkaldende stoffer.
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Tabel 5.1: IARC’s klassifikations kategorier over karcinogener.
Kategori Beskrivelse
Kategori 1 Indeholder stoffer, der for˚arsager kræft hos mennesker
Kategori 2A Indeholder stoffer, der højst sandsynligt for˚arsager kræft
hos mennesker
Kategori 2B Indeholder stoffer, der muligvis for˚arsager kræft hos men-
nesker
Kategori 3 Indeholder stoffer der ikke kan klassificeres som kræftfrem-
kaldende hos mennesker
Kategori 4 Indeholder stoffer som muligvis ikke for˚arsager kræft hos
mennesker
5.1.1 Metabolisme af Sudan I
Sudan I i sin rene form er ikke farligt for mennesket, før det indtages og
metaboliseres. Stoffet bliver metaboliseret til reaktive metabolitter2 i form
af aromatiske aminer. Denne reaktion sker i spiserøret og i leveren[23] hos
rotter, som i dette tilfælde menes at være en brugbar model for mennesket,
siden det enzym, der metaboliserer Sudan I i rotter, ogs˚a findes i mennesket
og metaboliserer p˚a samme ma˚de[26].
Sudan I er kræftfremkaldende i urinblæren og leveren hos rotter og kani-
ner. Selve nedbrydningen af Sudan I er blevet karakteriseret hos kaniner, hvor
det er p˚avist at nedbrydning af Sudan I, er mest effektiv i leveren, hvor det
bliver metaboliseret. Denne process er dog ikke p˚avist hos mennesker. Det
er vist, at der findes stoffer, skabt fra enzymatisk spaltning af azo-gruppen
fra Sudan I, som kan reagere med DNA, ved at danne DNA-addukter, men
2produktet efter metabolisering.
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dette er ikke p˚avist in vivo3 for mennesker[26].
5.1.2 Dyr som model for mennesker
Cytochromer er enzymer, der forekommer mange forskellige steder i kroppen
og bidrager til mange metaboliske processer, hvilket spænder fra hjælp til
ATP-dannelse til enzymatisk behandling af potentielle skadelige stoffer. Den
sidste del hører til CYP450-gruppen(cytochrom P450), som st˚ar for metabo-
liseringen af diverse stoffer[27]. Nu til dags bruges dette eksperimentelt til at
forudsige, hvordan forskellige stoffer metaboliseres i mennesker uden at bruge
mennesker som forsøgsobjekter. Overordnet set har b˚ade mennesker og dyr
mange af de samme typer CYP450, blandt andet CYP450-1A1 og CYP450-
3A4, som er de primære enzymer i forhold til metaboliseringen af Tartrazin
og Sudan I. Problemet ligger i, at man ikke kan sige, at fordi mennesker og
rotter har samme typer CYP450 i samme forekomster af de forskellige dele
af kroppen, og i samme mængde, at s˚a reagerer de p˚a samme ma˚de. Rot-
ter og menneskers CYP450-1A1 og -3A4 kan have forskellige tilgange i form
af metaboliseringen af et stof[28]. Derfor skal hvert enkelt stof testes for de
forskellige CYP450 fra forskellige dyr, og jo flere forskellige arter jo bedre,
s˚a man i det givne eksempel kan finde det forsøgsdyr, der metaboliserer p˚a
samme ma˚de som mennesket, eller i hvert fald tilnærmelsesvis.
Der forekommer forskellige undergrupper af CYP450, der hver har en
undergruppe, som kan have forskellige isoformer. I forhold til metaboliserin-
gen af Sudan I er CYP450-1A1 og 3A4 blevet anvendt til forskningen, da
rotter og mennesker har størst sammenfald af enzymatisk virkning i forhold
til Sudan I[29]. Tendenser, for hvordan de forskellige CYP450’er metabo-
liserer specifikke stoffer, sammenlignes med, hvordan andre CYP450’er fra
3i levende organismer
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andre organismer metaboliserer samme stof. P˚a den ma˚de kan man mellem
arterne se, hvordan de forskellige CYP450’er forventes at reagere in vivo
p˚a forsøgsdyrene; givet at et forsøgsdyr med samme forekomst af CYP450-
funktion er fundet. Af de testede dyr er rotter det, som kommer tættest
p˚a mennesker med hensyn til metaboliseringen af Sudan I, og forekomsten
og funktionaliteten af de specifikke CYP450’er er meget lignende[29]. Rot-
ter er derfor et godt udgangspunkt at bruge som model, n˚ar det kommer til
metaboliseringen af Sudan I i mennesker.
5.2 Tartrazin
Tartrazin(fig. 5.3) er et azo-farvestof, mærket med E102, som bruges i mange
fødevarer, heriblandt slik, kager, energidrikke, chips og produkter som kos-
metik og medicin [30]. Tartrazin er et gult syntetisk farvestof, som best˚ar af
et trinatriumsalt[30].
Figur 5.3: En illustration af Tartrazin. Her ses azo-forbindelsen med
en aromatisk gruppe til højre og en heterocyklisk gruppe til venstre. Her
er den højre radikalgruppe en aromatisk gruppe, og derfor er Tartrazin
et azo-farvestof.
Siden den første sikkerhedsevaluering lavet af JECFA(Joint FAO/WHO
23 ud af 51
KAPITEL 5. AZO-FARVESTOFFER
Expert Committee on Food Additives) i 1964, er der lavet over 300 nye studier
p˚a b˚ade dyr og mennesker, hvor mange har været kritiske over for Tartrazins
sundhedsmæssige konsekvenser[30]. Tartrazin er stadig lovligt at anvende i
fødevarer, men der skal p˚a produktet være et mærkat, der viser risikoen for en
negativ indvirkning p˚a børns aktivitet og koncentrationsevne[4]. JECFA satte
i 1964 ADI(Acceptabelt Dagligt Indtag) til at være 0-7,5 mg/kg kropsvægt.
Der har siden været undersøgelser i Canada i 1979, samt Europa i 2000,
som ikke ændrede p˚a ADI af Tartrazin[30]. LD-504 for Tartrazin i rotter er
defineret til > 2000mg/kg kropsvægt[31].
Der er lavet en del større review-artikler, som har prøvet at samle al viden
omkring Tartrazin. Der er derfor taget udgangspunkt i disse artikler fremfor
originalkilderne, da nogle ikke længere var tilgængelige. De review-artikler,
der benyttes, er en artikel lavet for at fastsætte ADI for Tartrazin i Frankrig
i 2007[30], og en review artikel fra EFSA, som har lavet en reevaluering af
Tartrazin i 2009[31].
5.2.1 Metabolisme af Tartrazin
Toksikokinetiske studier viser, at mindre end 2% af det indtagede Tartrazin
bliver absorberet i kroppen. Det meste af den Tartrazin, der bliver meta-
boliseret, er i tyktarmen af tarmfloraen. Den største metabolit i urinen fra
Tartrazin er sulfanilsyre. Sulfanilsyre kan ses p˚a højre side af azo-forbindelsen
p˚a figur5.3, som er den del, der bliver fraspaltet ved metabolisering[30]. Den
anden metabolit er aminopyrazolon. Studier har vist, at rotter er en god me-
tabolisk model for mennesker i forhold til Tartrazin, og pga. den sammenlig-
nelige metabolisme i rotter, er der ikke brug for toksicitetsdata for mennesker
om metabolitterne. Derfor vil vi ikke komme mere ind p˚a metabolitterne i
4Den dosis hvor 50% af forsøgsdyrene døde, m˚alt i mg/kg.
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dette projekt.
5.2.2 Ulemper ved Tartrazin
Undersøgelser viser, at syntetiske farver som azo-farvestoffer kan binde sig til
proteiner i kroppen, hvilket har indflydelse p˚a enzymernes evne til at nedbry-
de proteinerne, og dermed ogs˚a nedbrydningen af de proteiner der stammer
fra mad. Denne p˚avirkning kan føre til autoimmunitet, hvor immunsystemet
angriber kroppens egne celler[32][33]. Dette kan dog ikke bruges til Tartrazin
alene, da der her er kigget p˚a azo-farvestoffer generelt, der er derfor brug for
flere undersøgelser med Tartrazin.
Der er flere undersøgelser, der viser et generelt problem med brugen af
syntetiske farvestoffer, da det kan give hyperaktivitet hos børn[32]. I for-
hold til Tartrazin viser en dobbelblindet undersøgelse, at der var en sig-
nifikant forskel p˚a nogle børn, der reagerede ved irritation, rastløshed og
søvnforstyrrelser ved alle de testede doser[34]. Men der er ogs˚a lavet un-
dersøgelser, som afviser, at syntetiske farvestoffer, heriblandt Tartrazin, p˚avirker
børns aktivitetsniveau[35].
EFSA[31] har lavet en review-rapport over Tartrazin. I denne rapport
konkluderes, at der er tendens til at f˚a en overfølsomhedsreaktion ved indtag
af Tartrazin, ogs˚a inden for ADI-værdierne, særligt hos patienter der i for-
vejen er overfølsomme bl.a. over for aspirin. Derudover er der en tendens hos
patienter, der i forvejen lider af allergier og/eller astma. Ingen undersøgelser
viser signifikant reaktion p˚a Tartrazin, men der vises en tendens overfor en
gruppe mennesker som allerede er overfølsomme[31][30].
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Af review artiklen EFSA(2009)citeefsa09 konkluderes der p˚a baggrund af
nuværende studier, at der ikke er noget i Tartrazin, der kan give kræft[31].
Efter de to review-artikler Elhkim(2007)[30] og EFSA(2009)[31], som vi
tager udgangspunkt i, som kun omhandler Tartrazin, er der udkommet en
artikel af Axon et al.(2012)[36], der viser, at Tartrazin har en østrogenlig-
nende effekt. Det vil sige, at Tartrazin kan binde sig til østrogenreceptorerne
og dermed have den samme funktion som østrogen, hvilket giver en hor-
monforstyrrende effekt. En forøgelse af østrogenniveauet hos kvinder er sat i
forbindelse med udvikling af brystkræft[36]. Derudover er der udkommet en
artikel i Luminescence i maj 2013[37], der viser, at Tartrazin kan binde sig til
hæmoglobin i køer og danne et Tartrazin-hæmoglobinkompleks, s˚a Tartrazin
vil have en giftig effekt p˚a hæmoglobin[37]. Vi vil ikke g˚a i dybden med netop
disse undersøgelser, men det er nærmere et eksempel p˚a, at der er brug for
en ny evaluering af Tartrazin.
I et studie viste ved SCGE(Single Cell Gel Electrophoresis), at Tartrazin
fremkaldte DNA ødelæggelse i tyktarmen p˚a mus med doser tæt p˚a ADI. El-
hkim et al.(2006)[30] mente, at dette studie mangler detaljer p˚a metoden og
derfor ikke kan bruges til at konkludere en sammenhæng mellem resultaterne
og karcinogenpotentialet[30].
Det er generelt meget gennemg˚aende i undersøgelser omkring Tartrazin,
at metoderne ikke er vurderet til at være gode nok. I forhold til EFSA’s
standard for god videnskabelig metode har de fleste undersøgelser ikke været
placebo eller dobbeltblindet, eller ogs˚a har undersøgelserne testet flere farve-
stoffer p˚a samme tid, hvilket har gjort det svært at komme med en endegyldig
konklusion; særligt i forhold til Tartrazin. Derfor er det svært at udelukke, at
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Tartrazin kan have visse negative effekter. Vi vil p˚a baggrund af de nævnte
review-artikler, samt andre studier, diskutere, hvorvidt Tartrazin burde være
fortsat lovligt p˚a baggrund af vores egen cost-benefitanalyse.
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6. Godkendelsesprocesser
For at et farvestof kan blive tilladt i f.eks. fødevarer, skal det igennem en god-
kendelsesproces. I det følgende afsnit vil forsigtighedsprincippet præsenteres,
hvorefter risikoanalyse vil blive beskrevet, som er en del af godkendelses-
processen. Hvis et stof vurderes til ikke at være skadeligt ved sma˚ doser,
skal det stadig vurderes, hvor meget af det p˚agældende stof et menneske kan
t˚ale, uden at det giver nogen skadelig effekt. Dette vil kunne læses i afsnit-
tet omhandlende grænseværdier. Dernæst beskrives godkendelsesprocessen
af Sudan I og Tartrazin.
6.1 Forsigtighedsprincippet
Forsigtighedsprincippet er et princip, som er en grundlæggende del for EU-
retten, der ang˚ar videnskabelig usikkerhed inden for miljø og sundhed, i for-
hold til alvorlige eller uoprettelige skader, netop for at forhindre den slags
forekomster. S˚aledes at hvis der er en videnskabelig usikkerhed, om f.eks.
indtagelse af et tilsætningsstof er sundhedsskadeligt, ma˚ man ikke tilsætte
stoffet i fødevarer[38].
6.2 Risikoanalyse
Risikoanalyse er en proces, der g˚ar forud for godkendelse af brugen af farve-
stoffer eller andre tilsætningsstoffer. Risikoanalysen anvendes ogs˚a i risikovur-
deringen af biologiske og fysiologiske risici s˚asom forekomsten af bakterier og
glassk˚ar. I dette projekt tages der udgangspunkt i de kemiske risici, hvori far-
vestoffer i fødevarer indg˚ar[39]. Risikoanalysen er udarbejdet af WHO(World
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Health Organization), FAO(Food and Agriculture Organization of the United
Nations) og JECFA[39].
En risikoanalyse er opbygget af tre dele; risikostyring, der er baseret p˚a vi-
denskabelige undersøgelser, en risikovurdering, der bygger p˚a de beslutninger,
der involverer politik og værdier, og risikokommunikation. Risikokommuni-
kationen er den konkluderende del, hvor risikostyringen og risikovurderingen
inddrages(fig. 6.1).
Figur 6.1: Denne figur viser elementerne i en risikoanalyse, hvor der
indg˚ar et samspil mellem risikostyring, risikovurdering og risikokommu-
nikation som den overordnede beslutningenstagen, hvor alle dele ind-
drages i en samlet vurdering(Figuren er konstrueret med inspiration fra
artiklen Food safety risk analysis - A guide for national food safety
authorities[39].
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Risikostyring bliver udført over fire trin. Først udføres en fareidentifika-
tion, efterfølgende en farekarakterisering, dernæst en eksponeringsvurdering
og til sidst en risikokarakterisering(fig. 6.1)[39].
En fareidentifikation er en vurdering af et stofs bivirkninger og dens evne
til at for˚arsage skader i en organisme, et system eller en befolkningen, samt
muligheden for at videregive eventuelle skader til kommende generationer.
S˚a i fareidentifikationen undersøger man videnskabeligt stoffets giftighed, og
hvilken effekt stoffet har p˚a levende organismer. Stoffet kan b˚ade være un-
dersøgt in vitro1 og in vivo for at vurdere dens fareidentifikation[40].
Under farekarakteriseringen undersøger man, i hvor høje doser og i hvor
høj grad individer vil blive udsat og kan t˚ale at blive udsat for det p˚agældende
stof. Det er under farekarakteriseringen, at man udarbejder anbefalinger som
ADI, hvis stoffet er vist at være meget lidt giftigt ud fra kemisk og bio-
logisk data, sammenlignet med eksponeringsvurderingen, vil det ikke være
nødvendigt at klassificere stoffet som en risiko[39][40].
I eksponeringsvurderingen vurderes hvilke ma˚lgruppe, der rammes og de-
res respektive indtag, i forhold til anvendelsen af det p˚agældende stof. Der er
forskel p˚a hvilke fødevarer, som stoffet skal anvendes i, og hvilke ma˚lgruppe
det henvender sig til; er det børn eller voksne, og skal stoffet farve krydderier
eller sodavand og slik. Grænseværdierne fastsættes i forhold til anvendelse
og eksponering, hvor der er taget højde for eventuelle grupper med et højt
indtag, enten en eller flere fødevarer, hvor p˚agældende farvestof er anvendt
eller eventuelt vil blive anvendt[40].
1under kontrollerede forhold i ikke-levende organismer.
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Risikokarakteriseringen er det sidste trin i risikostyringen, hvor de fo-
reg˚aende tre trin bliver indkluderet til en samlet afgørelse, som tages videre i
beslutningsprocessen under risikovurderingen. I risikokarakteriseringen esti-
meres den potentielle risiko ved indtagelse under forskellige scenarier, hvor-
efter der bliver lavet restriktioner for brugen af stoffet[40].
Risikovurderingen best˚ar af tre forskellige synspunkter; det tekniske, hvor
man ud fra et teknologisk synspunkt laver en risikovurdering. Her vil naturvi-
denskaben være en central del af vurderingen[39]. En fysiologisk tilgang, hvor
man vurderer den mulige skadelige p˚avirkning, der kan være p˚a kroppen. Som
regel ender denne vurdering ud med at konkludere en langt større risiko end
fra et teknisk tankesæt, siden man overvejer alle de mulige konsekvenser[39].
Ved den sociologiske tilgang bliver der set p˚a risikoen ud fra en kulturel og
sociologisk vinkel, hvori der foretages en cost-benefitvurdering, hvor politik
og lovgivning indg˚ar[39].
Risikokommunikation foreg˚ar mellem de involverede parter og inklude-
rer industrien, forskere og andre, der har været medvirkende i risikovurde-
ringen og risikostyringen. Risikokommunikationen er et nyere element, der
er tilføjet risikoanalysen, hvor der løbende kommunikeres under og mellem
risikostyring- og risikovurderingsprocessen, s˚a der p˚a denne ma˚de bliver fore-
taget en samlet vurdering, hvor alle parter løbende har været involveret [39].
Ved revurdering af risikoanalysen er der ikke fastsat nogen tidsmæssig
ramme inden for revurdering af brug af tilsætningsstoffer. Der vurderes altid
fra case til case, om der er evidens for, om der bør laves en revurdering af
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risikoanalysen[40].
6.3 Grænseværdier
Grænseværdien, i dette tilfælde for et farvestof, fortæller, hvor meget der
ma˚ være i fødevaren. De bliver sat ud fra eksperternes vurdering, om hvor
meget der kan indtages hver dag hele livet igennem, uden at ens chancer for
at blive syg af det p˚agældende stof forøges. De skal derved ogs˚a estimere,
hvor meget af en typisk fødevarer vi indtager, da en grænseværdi for et stof
i en fødevarer ikke er universal[41]. Med dette menes, at hvis Tartrazin bli-
ver brugt til at farve f.eks. chili kontra kartofler, og hvis koncentrationen af
Tartrazin er ens i begge tilfælde, s˚a vil man indtage meget større mængder
Tartrazin fra kartofler end fra chili, da en gennemsnitlig person spiser en
større masse af kartofler end chili. Derfor skal en grænseværdi være lav nok
til, at den ikke overskrides i fødevarer, som indtages i større mængder. Ved
vurderingen af stofferne giver man derved stofferne en ADI-værdi[41]. Disse
værdier bliver givet ved, at de sædvanligvis er 1/100-del af den højeste dosis,
som et forsøgsdyr er blevet udsat for, uden at skader fra stoffet har indfun-
det sig gennem dets levetid. Man skulle derfor tro, at vi er langt nok væk fra
de mængder, som er skadelige for os, men dette er muligvis ikke tilfældet [41].
Dette skyldes problematikken, kendt som cocktaileffekten, hvor forbru-
geren bliver eksponeret for flere forskellige stoffer, som dog stadig er un-
der de respektive grænseværdier. Ved interaktion af disse stoffer, eller hvis
man indtager flere forskellige stoffer, der metaboliseres p˚a samme ma˚de, kan
det resultere i et samlet højere indtag, end hvad grænseværdierne er sat til
enkeltvis[41]. Selvom hvert enkelt af stofferne indtages ved lavere koncentra-
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tioner end grænseværdierne, og derved er ufarlige enkeltvis, s˚a kan de have
skadelige virkninger, hvis de indtages samtidigt[41]. Det er producentens an-
svar at f˚a undersøgt giftigheden af hvert enkelt stof i en blanding, men den
samlede giftighed skal ikke testes, s˚adan som reglerne er nu. Problematikken
ligger i, at der er uendeligt mange forskellige kombinationer, hvorp˚a kemi-
kalier kan blandes, og de forskellige sammensætninger kan give forskelligt
udbytte i form af giftighed, men der findes for mange kombinationer, til at
man kunne teste alle[41].
6.4 Godkendelse af Tartrazin
EFSA st˚ar for de vurderinger, der ligger til grund for, om forskellige til-
sætningsstoffer ma˚ tilsættes fødevarer. Tartrazin har ligeledes været under
debat. I 2010 var størstedelen af de videnskabelige undersøgelser dømt til
at være mangelfulde, i og med at undersøgelserne har været utilstrækkeligt
kontrollerede, ikke-blindtestet eller manglende opfølgning ved en udelukkel-
sesdiæt. Resultaterne derfra kunne derfor ikke bruges til at konkludere en
direkte sammenhæng[18]. De henviser endvidere til, at folk med tendens til
intolerancereaktioner er blevet udvalgt til nogle af studierne. De vurderer
nogle f˚a af studierne til at være tilstrækkelige. Disse viser, at tendensen af
overfølsomhed ligger p˚a < 1% af forsøgspersonerne[18].
Figur 6.2: Anilin, et kræftfremkaldende biprodukt af Tartrazinproduk-
tionen, som mangler sulfonsyre(SO3H) i paraorientering i forhold til den
primære amin, da denne kendes som sulfanilsyre.
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Figur 6.3: Benzidin, et kræftfremkaldende biprodukt af Tartrazinpro-
duktionen, hvor de to oprindelige anilinfragmenter er bundet sammen.
De nævner dog, at under produktionen af Tartrazin kan aniline og ben-
zidin, som er ikke-sulfinerede aromatiske aminer(fig. 6.2 og 6.3), forekomme
i sm˚a doser, hvor aniline forekommer 0,2-16,6 µ g/g og benzidine < 5ng/g.
EFSA tillader ikke-sulfinerede aromatiske aminer i koncentrationer p˚a op til
100 mg/kg Tartrazin, og da der højest er tilladt 500 mg Tartrazin/kg mad,
i bestemte fødevarer, s˚a bliver koncentrationen højest
100mg ikke-sulfinerede aromatiske aminer
kg Tartrazin
· 10
−6kg Tartrazin
mg Tartrazin
· 500mg Tartrazin
kg mad
=
0, 05mg ikke-sulfinerde aromatiske aminer
kg mad
Studierne, der nævnes i evalueringen af Tartrazin af EFSA, viser ingen nega-
tive bivirkninger i form af mutageniske effekter. Azo-reduceringen fragmen-
terer Tartrazin til bl.a. sulfinerede aromatiske aminer, men denne aromatiske
amin har ifølge EFSA ingen eller meget lav genotoksisk indvirkning, da dette
ikke har kunnet p˚avises[31].
De har derefter sat forskellige grænseværdier til forskellige typer fødevarer.
Niveauet er typisk lavere i de fødevarer, som man spiser mest af, og højere i
det som man spiser mindst af. De højeste værdier ligger p˚a 500 mg/kg mad og
200 mg/kg væske[31]. EFSA har derfor konkluderet, at Tartrazin ikke udgør
nogen risiko, n˚ar det kommer til genotoksicitet. Med hensyn til hyperaktivi-
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tet hos børn efter indtag af Tartrazin konkluderede de, at det er usandsynligt,
at det ville udløse alvorlige bivirkninger hos mennesker, s˚adan som forbruget
ser ud nu. Manglende godkendte studier, efter EFSAs standard, ligger til
grund for konklusionen.
6.5 Godkendelse af Sudan I
EFSA har ikke foretaget en fuld risikovurdering af Sudan I, da en direkte kor-
relation mellem mennesker og Sudan I i form af genotoksicitet mangler. Der-
imod foreligger der videnskabelig evidens for, at Sudan I er b˚ade genotoksisk
og kræftfremkaldende i rotter[23]. Problematikken ligger i metaboliseringen
af stoffet, hvor der formodes at forekomme benzenderivater eller aromati-
ske aminer. Det er derfor et strukturspørgsma˚l, da det genotoksiske element
formindskes ved ændring af den primære aromatiske amin, hvor ændringen
kan være sulfonering, carboxylering, deaminering eller en substitution af hy-
drogen p˚a den primære amin, da det hæmmer en videre metabolisering af
molekylet[23].
Da Sudan I(fig. 5.2, p˚a side 20), mangler disse funktionelle grupper p˚a
begge sider af azoforbindelsen, metaboliseres denne og aromatiske aminer
dannes, hvilket gør den genotoksisk, og den er derfor ikke godkendt til brug
i fødevarer.
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7. Opsummering
I tabel 7.1 er Sudan I og Tartrazin sat op imod hinanden. De negative ef-
fekter hos Sudan I er, at det kan for˚arsage kræft hos rotter men ikke hos
mennesker, hvor Tartrazin kan give allergier og adfærdsforstyrelser hos børn.
P˚a baggrund af de negative effekter er Sudan I derfor forbudt at bruge i
fødevare og kostmetik, hvorimod Tartrazin er lovligt.
Tabel 7.1: Opsummering af Tartrazin og Sudan I, i forhold til deres
negative effekter, restriktioner og kemiske opbygning.
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8. Diskussion
Ved godkendelse af Tartrazin og Sudan I foretages en risikoanalyse. Denne
analyse indeholder b˚ade de videnskabelige undersøgelser og lovmæssige, øko-
nomiske og etiske overvejelser, som en del af en cost-benefitanalyse. Vi vil
prøve at vurdere Tartrazin og Sudan I ud fra de samme principper. Vi er dog
begrænset i, at vi ikke har sat os ind i den økonomiske vinkel til analysen.
Derudover er vi ikke i dialog med forskere, industrien og andre aktiver, som
har været en del af den officielle analyse fra EFSA. Derfor bliver vores analy-
se lavet ud fra de undersøgelser, som vi har kunne finde, et etisk perspektiv
og ud fra vores egne vurderinger. Først vil vi diskutere Sudan I og Tartrazin
i forhold til de videnskabelige undersøgelser, som vi har brugt.
8.1 Sudan I
Sudan I har tidligere været brugt som farvestof i fødevarer. Siden 1995[21] ma˚
stoffet ikke længere bruges som farvestof i fødevarer i EU, fordi man mener,
at det er kræftfremkaldende. Dette er baseret p˚a dyreforsøg, hvor man har
vist, at Sudan I er kræftfremkaldende in vivo i rotter. Derfor har der været
tvivl, om Sudan I er kræftfremkaldende i mennesker, siden det ikke har været
muligt at karakterisere metaboliseringen af Sudan I i mennesket, men det har
været muligt at gøre i kaniner. Ud fra den viden har man set p˚a de processer,
som fandt sted i rotter; her har særligt CYP450 været interessante, da det er
dem, der spiller en rolle i metaboliseringen. CYP450 findes ogs˚a i menneskets
lever, hvor metaboliseringen primært finder sted. Dette giver anledning til at
tro, at Sudan I kan metaboliseres i mennesket, da de forskellige CYP450ers
undergrupper overordnet virker p˚a samme ma˚de. Det vil sige at man sand-
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synligvis kan bruge dyr, hvor de specifikke CYP450-undergrupper findes i
samme eller højere koncentration og de samme steder, som i mennesket, til
at vurdere hvorvidt der sker en betydelig metabolisering af Sudan I i menne-
sket. Dog kan sma˚ variationer af CYP450-undergrupperne forekomme, derfor
er det ogs˚a vigtigt at teste b˚ade menneskers og dyrs specifikke CYP450 imod
hinanden for hvert stof. B˚ade kaniner og rotter har vist sig at være en god
model for menneskers metabolisering af Sudan I.
I mennesket er der stor koncentrationsvariation af de forskellige CYP450-
undergrupper, fra individ til individ, hvilket betyder, at Sudan I sandsyn-
ligvis vil kunne blive metaboliseret med forskellige hastigheder, hvilket man
bør tage hensyn til under risikovurderingen. Dette gør det svært at se en
god begrundelse for at Sudan I ma˚ bruges i fødevarer. Selvom Sudan I gen-
nemsnitligt vil metaboliseres af de respektive CYP450-undergrupper, kan det
være, at s˚a sm˚a mængder af Sudan I bliver metaboliseret, at det ikke ville
kunne karakteriseres som kræftfremkaldende. Der findes ligeledes individer,
hvor metaboliseringen potentielt set vil være s˚a høj, at man ville karakteri-
sere stoffet som kræftfremkaldende hos disse. Der er flere forskellige faktorer,
der spiller ind p˚a koncentrationen af enzymerne, samt om andre stoffer op-
tager enzymerne, s˚a Sudan I ikke kan metaboliseres, da enzymet derved vil
være optaget. Sudan I har derfor et muligt potentiale til at kunne bevæge sig
gennem kroppen uden at blive metaboliseret. Dette er dog højst sandsynligt
ikke tilfældet, men indtil man kan vise, at der ikke sker en metabolisering af
Sudan I i mennesket, bør Sudan I være ulovligt i fødevarer.
Indtil videre er det bredt accepteret, at Sudan I er kræftfremkaldende,
hvilket ogs˚a er grunden til, at man ikke ma˚ bruge det i fødevarer. Hvis man
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ser p˚a fordelene, som beskrevet i afsnittet vedrørende “Brugen af farver”, se
afsnit 2, er det klart, at der er nogle fordele ved at kunne farve sin mad. Men
alt dette blegner i sammenligning med at f˚a kræft, som er enormt ressour-
cekrævende for patienten, familie og venner, samt samfundet. Det er svært
at afgøre, hvor mange mennesker der eventuelt ville f˚a kræft grundet indtag
af Sudan I, hvis det var lovligt, men det er svært at forestille sig fordelene
opveje ulemperne, selvom det ikke er en stor procentdel, der ville være blevet
ramt. Derfor virker det fornuftigt at forbyde brugen af kræftfremkaldende
stoffer som Sudan I i fødevarer, selvom det ikke er p˚avist i mennesker.
8.2 Tartrazin
Der er lavet mange undersøgelser om Tartrazin i forhold til allergi, men rigtig
mange af undersøgelserne var enten ikke gode nok, da de ikke var dobbelt-
blindet eller placebo kontrollerede. Derudover var mange af undersøgelserne
lavet p˚a flere farvestoffer blandet sammen, og derfor er der mange af un-
dersøgelserne, som man ikke kan konkludere noget ud fra Tartrazin alene. Vi
forst˚ar ikke helt, hvorfor man ikke har lavet nogle ordentlige undersøgelser,
som kun tester Tartrazin, samtidigt med at de lever op til god videnskabelig
praksis. Der var dog f˚a undersøgelser, som EFSA godkendte til at være gode
nok ogs˚a i forhold til Tartrazin, men det er en meget lille del ud af det sam-
lede antal undersøgelser, der er foretaget.
Ud fra de godkendte undersøgelser ses en tendens til, at personer, der li-
der af enten aspirin-intolerance eller i forvejen har astma og/eller allergi, kan
opleve bivirkninger ved indtag af Tartrazin inden for ADI-værdierne. Selvom
undersøgelserne viser en tendens, er der valgt ikke at lave yderligere restrik-
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tioner for brugen af Tartrazin. Dette kan eventuelt skyldes, at kommercielle
fordele ved brug af Tartrazin opvejer ulemperne, da det kun er en meget lille
gruppe af mennesker, der oplever en negativ effekt ved indtag af Tartrazin.
De kommercielle fordele ved at bruge Tartrazin er blandt andet, at det er
billigt og nemt at bruge, og det kan ma˚ske være svært at finde et tilsvarende
alternativ til Tartrazin.
Der er lavet flere studier med flere forskellige syntetiske farvestoffer blan-
det sammen. Ud fra disse studier giver det ikke mening at vurdere Tartrazin
i forhold til hyperaktivitet hos børn, da man ikke kan skelne mellem hvilken
af farvestofferne, der giver den negative effekt. Vi har kun fundet e´t studie af
Rowe & Rowe(1994)[34], som var dobbel-blindet og placebo-testet studie, der
udelukkende har undersøgt Tartrazin i forhold til hyperaktivitet, og det viser
en sammenhæng mellem hyperaktivitet og Tartrazin[34]. Denne undersøgelse
var med i de to review-artikler EFSA(2009)[31] og Elkhim et al.(2007)[30],
som vi primært har taget udgangspunkt i. EFSA(2009)[31] nævner kilden fra
Rowe & Rowe(1994) [34] men omtaler den ikke, hvilket er mærkeligt, da det
er det eneste studie, som vi har kunne finde, som kun har undersøgt Tartra-
zin. I Elkhim et al.(2007)[30] er den ogs˚a kun kort nævnt, uden begrundelse
for hvorfor den ikke har været værd at omtale.
Der har generelt været flere studier, der har vist, at Tartrazin kan føre
til hyperaktivitet, end studier der ikke gjorde. Dette kan ogs˚a have været en
a˚rsag til, at man har besluttet, at produkter med azo-farvestoffer skal være
mærket med en advarsel om, at det, som f.eks. i tilfældet med Tartrazin,
kan føre til hyperaktivitet hos børn. Ifølge fødevarestyrelsens hjemmeside
har EFSA foresl˚aet at droppe advarselsmærkatet pga. manglende evidens
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fra studierne, men trods deres anbefaling valgte europa-parlamentet stadig
at fastholde mærkatet[4]. Ud fra vores artikelsøgning har der været flere un-
dersøgelser, der har vist en sammenhæng mellem Tartrazin og hyperaktivitet,
s˚a vores vurdering er, at beslutningen om at beholde advarselsmærkaten har
været den rigtige, indtil der er nok undersøgelser, der kan afvise denne sam-
menhæng.
Efter de to review-artikler fra EFSA(2009)[31] og Elkhim et al.(2007)[30]
er der lavet nogle nyere undersøgelser, som viser nogle sammenhænge, som
ikke var med i de to nævnte rapporter. Disse nyere undersøgelser har vist, at
Tartrazin havde en negativ effekt p˚a hæmoglobin i køer samt kunne give au-
toimmunitet. Derudover viste et andet studie, at Tartrazin har en østrogenlig-
nende effekt. Da der kun er lavet f˚a studier, der viser en sammenhæng mellem
disse negative effekter, er der ikke nok information til at kunne konkludere
noget; men undersøgelserne skal alligevel tages alvorligt, for hvis Tartrazin
f.eks. er hormonforstyrrende, kan det betyde at Tartrazin er kræftfremkal-
dende. Der bør derfor laves flere undersøgelser p˚a Tartrazins østrogenlignede
effekt, men ogs˚a p˚a Tartrazins effekt p˚a hæmoglobin og autoimmunitet.
8.3 Cost-benefit analyse
8.3.1 Sudan I
At opveje fordele og ulemper for Sudan I virker meget ligetil. Af fordele er
der, at Sudan I kan bruges til at farve medier, hvor fødevarer er inkluderet.
Her henviser vi til afsnit “Brugen af farver”, se afsnit 2, hvor farvers effekt p˚a
smagsoplevelsen er beskrevet. Af ulemper er der, at der er en stærk indikation
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p˚a at være kræftfremkaldende i mennesker. Sammenholdet mellem kaniner,
rotter og mennesker af CYP450-1A1 og -3A4 viser en lignende tendens i
form af metabolisering af Sudan I, og der er stor sikkerhed for, at man kan
overføre resultaterne fra kaniner og rotter til mennesker. Sudan I er bevist
at for˚arsage kræft i b˚ade kaniner og rotter. Man er derfor mere eller mindre
sikker p˚a, at det ligeledes for˚arsager kræft i mennesker, og hvis valget st˚ar
mellem at indtage en rød fødevare, som kan for˚arsage kræft, i forhold til at
indtage en farveløs fødevare uden en forøget risiko af kræft, s˚a virker valget
ligetil. Det ville være b˚ade sundhedsmæssigt og etisk uforsvarligt at tillade
Sudan I i fødevarer. Derfor er vi enige med EFSA om, at Sudan I skal være
ulovligt i fødevarer, som det ogs˚a er i dag.
8.3.2 Tartrazin
Til forskel fra Sudan I undersøger vi Tartrazin fra b˚ade et pligt- og nytteetisk
perspektiv. Hvis vi ser Tartrazins ulemper ud fra et pligtetisk perspektiv,
ville det være mest korrekt at forbyde Tartrazin, da det trods alt p˚avirker
nogle mennesker at indtage Tartrazin. Men hvis der ikke findes brugbare
alternativer til Tartrazin, kan det være svært at lave en afgørelse udelukkende
ud fra et pligtetisk perspektiv, da der er flere nuancer i beslutningsprocessen
s˚asom økonomiske og administrative interesser, og derfor er det ikke s˚a ligetil
at forbyde det ud fra et pligtetisk perspektiv. Derfor giver det mere mening
at vurdere det ud fra et nytteetisk perspektiv, som en opvejning af fordele og
ulemper ved brugen af Tartrazin. Fordelene ved anvendelsen af Tartrazin er,
at det er billigt at producere, det har lang holdbarhed og er stabilt at bruge og
det kan bruges til at farve b˚ade flydende og tørre produkter. Ydermere er der
af fordele, at produktet ser mere attraktivt ud for forbrugeren, hvilket ogs˚a
er en fordel for producenten, at forbrugeren f˚ar lyst til at købe produktet.
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Brugen af farvestoffer har dog ikke den samme fordel i forhold til for-
brugernes sundhed, men i Danmark har forbrugeren mulighed for at undg˚a
Tartrazin, da vi i Danmark skal skrive p˚a varedeklarationen, hvis produktet
indeholder Tartrazin. Denne valgfrihed gør, at forbrugeren selv har et ansvar
for indtaget af Tartrazin; om det er forsvarligt kan diskuteres.
Der er endnu en problematik i forhold til indtag af Tartrazin, hvis man ser
det forhold til, at vi sjældent kun indtager e´t tilsætningsstof om dagen, denne
problematik kendes som cocktaileffekten. Det vides endnu ikke, om denne
cocktail af syntetiske organiske forbindelser kan være sygdomsfremkaldende
og dermed blive en stor udgift for samfundet. Der er derfor brug for mere
forskning i forhold til anvendelsen af Tartrazin og andre tilsætningsstoffer,
b˚ade enkeltvis og i kombination med hinanden for at kunne vurdere, hvorvidt
det er mest ansvarligt at forbyde det p˚a længere sigt. Dog kan det være
svært at teste stoffer i kombination af hinanden, da der er uendeligt mange
stoffer og hvem skal s˚a betale for disse undersøgelser. S˚a selvom det ville være
ønskescenariet at kortlægge cocktaileffekten, er det meget usandsynligt, at
det kan lade sig gøre.
Under produktionen af Tartrazin kan der forekomme en ikke-sulfonerede
aminobenzen, der kan være kræftfremkaldende hos mennesker. EFSA har
godkendt slutproduktet af Tartrazin trods viden om forekomsten af sma˚
mængder ikke-sulfonerede aromatiske aminer i slutproduktet. Da Sudan I
er blevet forbudt p˚a grund af ikke-sulfonerede aromatiske aminer, som fore-
kommer som metabolitter i kroppen, er det s˚a i orden at man tillader det i
Tartrazin?
Derudover kan det overvejes, om man bør forbyde det ud fra forsigtig-
hedsprincippet, da vi vurderer, at der er en videnskabelig usikkerhed i og
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med, at der er nyere undersøgelser, som indikerer sundhedsfarer i forhold
til, at Tartrazin er hormonforstyrrende, samt dannelsen af et Tartrazin-
hæmoglobin-kompleks i køer. Da disse undersøgelser ikke har været inddraget
i afgørelsen om godkendelsen af Tartrazin, og bør man revurdere, om Tartra-
zin bør g˚a under forsigtighedsprincippet, indtil der ikke er nogen usikkerhed,
om at Tartrazin ikke er sundhedsskadeligt for mennesker.
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9. Konklusion
En stor del af godkendelsesprocesserne bygger p˚a en risikoanalyse, hvor den
naturvidenskabelig viden skaber grundlaget for, hvor risikable, man mener,
stofferne er at anvende i fødevarer. Forsigtighedsprincippet sikrer desuden,
at man ikke ma˚ bruge stoffer, hvis der er videnskabelig usikkerhed, om stof-
ferne er skadelige. Dette betyder, at der skal være videnskabelig viden om
stofferne, før de kan blive tilsat i fødevarerne. Sudan I er blevet forbudt p˚a
baggrund af, at videnskabelige undersøgelser, at det er kræftfremkaldende i
rotter og kaniner. Man har dog ikke kunnet klassificere Sudan I som kræft-
fremkaldende hos mennesker, men da rottens metabolisme minder meget om
den i mennesker, indikerer det, at det ogs˚a kan for˚arsage kræft hos menne-
sker. Derfor er Sudan I forbudt at bruge i fødevarer, og denne vurdering,
konkluderer vi, er acceptabel.
I modsætning til Sudan I findes der om Tartrazin en masse forskellige un-
dersøgelser, der p˚a forskellige ma˚der sammenkobler Tartrazin med b˚ade al-
lergiske reaktioner, hormonforstyrrelser og hyperaktivitet hos børn; og derfor
skal fødevarer, der indeholder Tartrazin, markeres med et advarende mærkat.
Disse undersøgelser vurderer vi dog til ikke at være omfattende nok, s˚a derfor
er vores konklusion, at man bør lade Tartrazin være forbudt i fødevarer, indtil
man har f˚aet lavet fyldestgørende undersøgelser, s˚aledes at der ikke er nogen
videnskabelig tvivl om, om Tartrazin er sundhedsskadeligt for mennesker.
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